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1.研究目的
平成6年の梅雨期から秋にかけて日本，
特に西日本は未曾有の早魁に襲われて大き
な被害を受けた.佐賀県においても 6月下
旬からの小雨・高混により農業を中心に被
害が拡大し，水稲を筆頭として果樹・野菜・
音産・林業などの被害は約103億円にのぼっ
たと去われてる1) 此等農作物の被害の分
布を調べると，後述の如く県西部に集中し
ている.
一方，干害の大きな原因である降水量は
7丹から樺端に少なくなり 7・8月の降
水量は平年の約14%に過ぎず，特に県南部
の降水震は平年に比し少なかったが，
の激しかった県西部地方は佐賀県内では降
水量が最も多い地方の 1つであった.
この様に干害の激しい地域と寡雨が酷い
地域とは必ずしも一致しておらず，
程度の地域性には他の要因が強く卓越して
いる事が窺われた.この点を解明するため
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に，干害の瀧度の異なる地域に位罷してい
るダム地点の水文資料を蒐集・解析し，各
夕、ムの流出特性と平成早魁時の流出状況と
の関連について検討する事にした.
2.平成皐践の概況と皐魅被害の分布
平成6年の平成阜艇は日本全土に広がっ
たが，例年に較べて特に降水量が少なかっ
た7月と 8月の合計値と平年値との比率を
算出し図 lに示した.平年比が25%以下
の卒魁の激しい地域が西日本に集中してい
る事がわかる.最も降水量が少なかった長
崎市では，平年の僅か 7%， 36mmしか降っ
ていない.住賀市は全国7位で，例年の18
%， 94mmの降水量であった.
と同様に，佐賢県内においても降水
は地域によって異なり，図 2に示す様
に，背接地域，多良岳，それに有国・西有
田地域に100mm以上の降雨がみられるが，東
松浦半島や白石町周辺で、は50mm前後の降雨
しかなく，約倍量の柏違が認められる.
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額一 1 王子成皐魅時降水難の平年比分布関
匡週
思-3 市町村別水稲枯死蛮穣率の分布図
(平成6年8月末現在)
一方，平成早艇による被害の程度につい
て，図 3に市町村別水稲枯死面積率を，
図 4Vこ市町村別森林被害面積率の分布を
した.早魁被害の大半は県西部に集中し
ている
図 2と図 3・ 4で見られる様に
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留一2 佐賀県における平成寧総時の降水幾
分布関
図-4 市町村別森林被害面積率の分布密
(平成6年8Jヨ末現在)
降水量が相対的に多かった県西部に被害が
している事は，平成早魁の被害の程度
の地域性に降水量以外の要因が強く影響し
た事を物語るものである.
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図-5 佐焚擦の地域医分と;l!U*販の位置密
3 .解析に用いた資料と解析の手法
佐賀県は地形・地質・地質構造などを考
慮して島腕部を除いて次の 5地域に分類さ
れている2) すなわち， 1翠 5に示した様
に，1)天山・背振地域， 2)佐賀平野地
域， 3)東松浦地域， 4)西部丘陵地域，
5 )多良岳火山地域である.此等の地域内
に位置する次の 5つの夕、ムの水文資料を収
集・解析した.天U-I・背振地域からは北山
ダム・伊岐佐ダムを西部丘陵地域に位置す
る竜門・有田ダム，それに多良岳火山地域
の岩屋川内ダムの日雨量・日流出量のデ
タから月・年単位に集計すると共に各種流
表-1 資料収築流域一覧表
流 域 t"JJlI名 統計 JlF悶 :主たる地質
北山ダム おi!lj'JlI S. 36~S. 44 中生代花陶器類
七山~!U水 Ffr ョ;ぬ川 S.36~S.44 中生代花尚約~í
一議ケ瀬i倒氷河f 城原JI S.36~S.44 中生代花依j務~~í
jギハiダム 多久JlI S .32~S.62 中生代花iおお類
tJT tl皮{ぷダム 松員IiJlI S.55~H. 5 中生代花l認今出羽
手1註lダム 干すIliJ1 S.38~H. 5 洪積i立流紋土"}mfi
竜門夕、ム 有問川 S.52~II. 5 洪積!立流紋岩類
岩綾川内ダム 以~X!刻 11 S.51~H. 5 洪積i交安山岩類
況を算出した.この他に天1・背振地域に
位置する七!幻滅水所，一番ケ瀬湖水所，
}Iダムの各種流況の平均値も収集した.此
等資料の収集期間は表 1に示したが，各
ダムの流域面積・平均流量などと共に 5
万分の l土地分類図 3)4) 5) 6)から，流域の主
要な地質と風化度を読取り，同じく表 1
に掲げた.
此等収集したデータは次の 3つ手法で解
析した.
1)各種流況と流況係数の解析
算出された毎年の各種流況を用いて流域
聞の各種流況を比較すると共に，流況曲線
の豊水~低水時の勾配を表す流況係数 7)
を算出し，比較に用いた.算出ならびに解
析に用いた流況の例として北山ダムの各種
流況を表 2に示した.
2 )貯水池規模による解析
月降水量と月流出量について，菅原ら8)
の貯水池規模を算出し検討ーに用いた.
らは流域からの流出状況そ表示する既往の
流況曲線に代わるものとして，貯水地規模
なる概念を提出した.菅原らは次の様に述
べている.
f現在河}I1の流況を表すのに流況出線が
あり，それに関連して最大，豊水，平Jj(，
風化度 ifrE域iT政 平均船長 捜*J詮 潟水没 流況係数
γ 25.7 6.66 5.34 2.16 2.47 
Y 50.6 4.72 4.63 1.78 2.59 
Y 22‘6 6.48 6.69 2.35 2.85 
γ 5.6 4.50 3.88 1.40 2.77 
Y 9.6 5.42 5.47 1. 78 3.07 
配 2.2 '1.17 2.44 0.09 27.11 
日 3.2 4.24 2.81 0.22 12.77 
a~β 10.7 5.67 4.81 1.41 3.53 
註 1:流域福1授の主別立は (km')，miilの1:fi.伎は(剖m)である。
設 2 資料は流主上空g~ý& と多問的ダム管迎年報及び岸Jl I ダム符浬王手線より取得した。
訂:3 :地質は「ニl二地分類以ーヱ|文部!議t:佐賀保jより読み取った。
設4 詰iu.St係数〔は主主水Jilと潟水没の比である。
主t5 : Jili\化自主γは風化殺の深度10m以上， βは 3~1()m ， aは3m以浅であるo
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表-2 ~t山ダムの各穣流況表
}年度|年最大脳i遊水没|平水笠i低水
{ヰi{立:mm) 
潟水創設小流泣|平均流則流況係数i年降水制年流出没
昭和35年 1 64.1 1 4.76 1 3.32 1 2.69 1 2.21 1 1.01 1 4.52 1 2.15 1 1862.2 1 1655.7 
36年 1 72.6 1 5.57 1 3.89 1 2.84 1 2.20 1 1.75 1 5.26 1 2.53 1 2398.4 1 1918.3 
37年 1 39.8 1 6.23 1 4.14 1 3.35 1 2.11 1 1.52 1 5.80 1 2.95 1 2275.2 1 2118.2 
ご 1-"~~'it'f...!~.~~.'-1-.+~~".I..+~i...I...~.:.!~...l.+~.i'+..!~.i~..-1-..~.:.bi...I..i.:::.~~..Ht~.i~~
40:4' 1 32.6 1 5.56 1 3.61 1 2.47 1 1.71 1 1.54 1 5.02 1 3.25 1 2069.0 1 1833.3 
~.i:.I....~.~:~"f..'~':Z.-1-.+ri...r.{.;i...I...~.:.~~...I..+:'~...f...:~.~~..-1-..~.:.~~....I..i~~i~~..Hri.ti 
431f 1 78.3 1 5.06 1 :¥.91 1 2.95 1 1.50 1 1.33 1 4.88 1 3.37 1 1732.0 1 1785.2 
44'cjo 1 41.4 1 4.96 1 3.81 1 3.02 1 2.19 1 1.90 1 4.90 1 2.27 1 1963.0 1 1787.9 
45年 1 31.4 1 4.64 1 3.25 1 2.47 1 1.84 1 1.67 1 4.22 1 2.52 1 2064.0 1 1539.5 
46年 1 30.7 1 5.49 1 3.47 1 2.70 1 1.61 1 1.08 1 4.87 1 3.41 1 2121.5 1 776.4 
47年 1 82.8 1 7.43 1 5.08 1 4.14 1 3.05 1 2.12 1 7.48 1 2.44 1 3214.0 1 2736ρ 
481f 1 51. 4 1 5.23 1 3.93 1 3.13 1 2.39 1 2.06 1 5.20 1 2‘19 1 2236.0 1 1899.5 
49"f 1 25‘5 1 4.48 1 3.09 1 2.53 1 1.94 1 1.64 1 4.13 1 2.31 1 1887.5 1 1508.1 
50"F‘ 1 31.9 1 4.12 1 3.12 1 2.61 1 1.91 1 1.39 1 3.92 1 2.16 1 1960.5 1 1429.7 
5Ifド 50.0 1 6.84 I 4.84 I 3.37 I 2.24 I 1.79 I 5.95 I 3.05 I 2469.5 I 2178.5 
521ド1 25.41 5.14 1 3.65 1 2.74 1 2.15 1 1.91 1 4.61 1 2.39 11928.511683.4 
53"1三1 48.2 1 2.89 1 2.29 1 1. 92 1 1. 05 1 0.79 1 2.82 1 2.75 1 1671. 0 1 028.2 
54年 1 64.1 1 5.73 1 3.93 1 2.80 1 1.82 1 1.61 1 5.61 1 3.15 1 2270.5 1 2045.9 
55"T-' 1 88.7 1 9.48 1 4.81 1 3.54 1 2.71 1 2.08 1 8.42 1 3.50 1 3397.0 1 3082.1 
56年 1 41. 3 1 5.38 1 3.84 1 3.04 1 1. 90 1 1. 22 1 5.26 1 2.83 1 2311.0 1 1918.9 
57"Tミ1 54.0 1 5.90 1 3.60 1 2.85 1 1.73 1 1.15 1 5.48 1 3.41 1 2485.0 1 2000.9 
58fjニ1 49.7 1 6.79 1 5.00 1 3.56 1 2.75 1 2.45 1 6.30 1 2.47 1 2700.0 1 2299.8 
59年 1 44.1 1 3.69 1 2.78 1 2.42 1 1.71 1 1.17 1 3.76 1 2.16 11805.511375.1 
601ド1 73.5 1 6.12 1 4.39 1 3.40 1 2.20 1 1.99 1 6.52 1 2.78 1 2809.0 1 2379.4 
61正1".1 70.5 1 5.68 1 3.61 1 2.91 1 2.38 1 2.14 1 5.84 1 2.39 1 2383.0 1 2130.4 
62年 1 59.9 1 7.71 1 4.39 1 3.26 1 2.52 1 2.27 1 6.35 1 3.06 1 2596.0 1 2318.9 
631ドI 45.0 I 5.37 I 3.88 I 2.96 I 2.42 I 2.21 I 4.82 I 2.22 I 2096.0 I 1761. 7 
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玉fL均 I57.2 I 
i波大仮 I 132.5 I 
3.91 I 3.17 I 2.57 I 2.13 I 5.50 I 2.21 I 2465.0 I 2012.5 
4.20 I3.02 I 2.16 I 1.87 I 6.70 I 3.80 I 2035.0 I 2445.1 
3.89 I 2.99 I 2.15 I 1.74 I 5.40 I 2.69 I 2293.5 I 1975.5 
5.79 I 4.14 I 3.05 I 2.45 I 8.67 I 3.80 I 3397.0 I 3162.8 
if主ィ、和1 1 25.4 1 2.89 1 2.29 1 1.92 1 1.05 1 0.79 1 2.82 1 1.91 1 1671.0 1 028.2 
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低水，渇水，最小等のJI医序統計量がある.
然し，元来，流況曲線は自流式で発電し，
不足分を火力で補うという嘗つての水主火
従方式で河川を開発する時に，河川の経済
儲儲を判断する基準とするに適したもので，
貯水池で水を諦整して利用する場合には必
ずしも適当と去えない.例えば極端な例で
いえば，一日おきに豊水，渇水を繰り返す
JlIと，半年おきに豊水，渇水を繰り返す川
とが一つの流況曲線を持つ事もあり得る.
前者であれば，小さな貯水池(調整池)を
作り，一日分の補給の水を蓄えさえすれば，
河川の流量は全く平均化されるのに反し，
後者の場合には大貯水池を作り半年分の水
を貯めなければ，河川流量を平均化する
は出来ない.つまり，組周期の変動は小さ
い貯水池で平均化されるのに反し，長周期
の変動の平均化には大貯水池が必要となる.
潤川流量の平均化の難易を示す指標として
の貯水池規模は次の知く算出される.
ある河川の流量(以下の計算では丹流量
を用いる)をX1，X2， X3， Xnと
する.いまこの川の水を年簡を通じて平均
にqずつ利用しようとした場合に，丹流量
の系列{Xj}の最小値が利用水量qより大
であれば，問題なく qは取水出来るが，そ
表-3 貯水池規模算出に用いた資料
うでなければ貯水池を作り，不足分を貯水
池から補給しなければならない.
全期間を通じて不足なく一定の qを供
給するのに必要な貯水油容量Vは数髄的
に算出する事が出来る.但し，貯水池は満
水の状態から出発するものとする.利用水
qの{簡を種々変えて計算を繰り返せば，
必要な貯水容量Vがqの関数として与え
られる.
貯水容量Vが利用水量qの何か丹分に
当たるかを示す数を貯水池規模と云う.J 
横軸に利用率(平均流量に対ーする百分率で
表す)，縦軸に貯水池規模(貯水容量を平均
流量の月数で表す)をとって描かれた曲線
を貯水池規模曲線と呼び，月流出量の平均
化の難易性(変動の大小)を表す指標とな
る.同じ概念で菅原らは丹降水量について
も貯水池規模曲線を求めている.
解析に用いた統計期間を表-3に掲げた
が，後述の検討・に用いる中央貯水池規模と
流況係数も同時に示している.
3 )タンクモデルによる解析
菅原のタンクモデル9)は高水時・低水時
ともに統一的に解析出来る流出解析法であ
る.此等5つの夕、ムの昭和57年から59年ま
での日降水量・日流出量:及び日平均気温か
l ダム名 i項目| 統計期間 |月数i中央貯水池規模i流況係数
i月降水量|昭和54年~平成5年 I180 I 6.15 
北 山トー ト………一一一一 …ト……ト r……一一
月流出没|昭和54年~王子成5年 I180 I 1.39 2.69 
~*設|昭和54年~平成 5 年 I 180 I 7.64 
伊岐佐ト一一……..f 一一一一一句 } 一一十 f一一一一……
月流出塁 i昭和55年~平成5年 I168 I 3.93 べ7
月降水量 i昭和51年~平成5年 I216 I 7.24 
岩箆}JI内ト…一一一一十一……一 一一一一一十……十時向 「
月流出翠:I昭和田年~平成5年 I132 I 6.32 3.53 
門 l与一向型i何?竺一三時月刊竺i-W J 
月流出量|昭和52年~平成5年 I204 15.06 12.77 
有
J=l降水量|昭和37年~平成5年 I384 I 9.29 
回ト一一一一一一ト……ー …ー…十ー } ……………「
月流出没|昭和37年~平成5年 I384 I 17.82 27. 1 
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らハモンの式を用いて推定した日平均蒸発
散量を用いてタンクのパラメータを推定し
た.
此等パラメータの推定にはプログラムを
改良して，実測と推定のハイドログラフ及
び年降水量・可能蒸発散量・実蒸発散量・
年流出量・各種流況・誤差率なども開時に
表示され，商臨を切り換えると実測と推定
の流況曲線が描かれ，流出量のどの部分の
誤蓋が大きいか即座に判断され，パラメー
タ推定の試行錯誤の回数を減少させる様に
した.
作成されたタンクは昭和60・61年の降雨
を入力してパラメータの妥当性を検証した.
次に，作成した各流域のタンクに昭和57
年の有田降水量を入力して，各種流況を算
出し，流域の流出状況の比較に用いた.
4.解析の結果と考察
1)各種流況による検討
関-6に5つのダムにおける平成早魁時
( 7丹・ 8月)の降水量と流出叢を示した.
上段は降水量で，下段は流出量である.北
山・伊岐佐・竜門・有国の各ダムの降水量
は100mm前後で大差はないが，下段の流出量
には大差があり，竜門ダムの流出量は北山
ダム流出量の10分の lにも達していない.
北山ダムでは降水量よりも流出量が多く，
~V 0 
口
図-6 平成翠駿待のダム降水畿・流出盤
この間の蒸発散最 (llOmm前後)を考慮に入
れると流出量の大半が地下水流出量(表-
2の平均潟水流量X62日)であると推定さ
れる.これに対して，竜門ダムでは，ハモ
ンの式で推定される蒸発散量と12mmの流出
量がほぼi嘩水量に等しく，地下水流出量は
殆どなかった事が示され，これは竜門夕、ム
の渇水量からも想定する事が可能でトある.
此等各ダムにおける降水量と流出量の分布
は，今回の平成皐魁の被害の程度を規制し
た要閣がこの間の流域からの流出量(地下
水流出量)にあった事を物語るものである.
この様な流域からの流出状況が平成皐魁時
の特異な現象でない事は，流域の長期に渡
る低水流出の状況から判断する事が可能で
ある.
毎年の臼流出議から算出された北山ダム
の各種流況は表 2に，各ダムの各種流況
の平均値は表 1に掲げている.表一1か
ら分かる様に，各ダムの平均流量には大差
がないのに，豊水量では有国・竜門夕、ムは
北山ダムの約半分に減少し，渇水量に至つ
ては，有国ダムは北山ダムの20分の 1程度
にしか過ぎなくなる.これは，有田・竜門
ダムでは出水時に流量の大半が流出し，無:
降雨が続くと流出量が激減する事を意味し
ている.換言すれば有田・竜門ダムは水源
甑養機能に乏しい流域と去える.この様な
流況の良苔は豊水量を渇水量で除し
た流況係数の大小を指標として表現
する事が出来る九表 1で，天山・
背振地域に属する各ダムの流況係数
は伊岐佐ダムを除いて 2のオーダー，
伊岐佐夕、ムと岩屋川内ダムは3のオ
ーダーであるのに対して竜門・有田
夕、ムは2ケタのオーダーを示し，流
況に大差がある事が分かる.平井7)
は，全国の流域から流域の大半が同
一地質で占められている182流域を
選び，平均流量と渇水量との関係を
共分散分析の手法を用いて解析し，
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12の地費区分 6つのグループに分類した
が，此等水文地質グノレ…プと流況係数との
対応、が良い事を見出だし表 4の如く示し
た.更に平井10)は平均流量で補正した基準
潟水量が流況係数と対応が良く，渇水時の
は基準潜水量で比較する必要がある
も指摘している.表 4の底分lの風化度
γの花樹岩類の平均流況係数は2.80である
が，表 1に示した天l1l・背振地域に属す
る5つのダムの流況係数の値とほぼ一致し
ている.また表 4と表 1から，天UJ• 
背振地域の流況が日本の最良の部に属して
いる事も分かる.この事実は，九州諸河JI
についてタンクモデルを作成し，基E主流出
の良否を浸透度で比較した岸井11)が， r意外
だ、ったのは川上川の流況である.その流況
は約60%の火山灰地帯をもっ緑JlIとほぼ同
じである.風化花崩岩地帯の悶川が水文学
的特徴において火山灰河川とほぼ同じ特性
をもつことは当初予想もしなかったことで
ある.Jと述べている事からも薬害きされ
る.この岸井の浸透度と流況係数との聞に
密接な関係がある事は市Jl112)が確かめてい
表-4 地震JIJ平均流況係数一覧表
i渓分 地 箆 流域
洪積隠火山砕j荷物類 15 
1 酬『骨肉静岡骨柑叫由市..咽・ーーーーー...圃凶晶...
花尚岩類 (風化度γ) 9 
2 洪積世安山岩 (風化度β) 9 
。作 花儲岩類 (風化度β) 15 
紀凝灰岩類 14 
4 -中生代安山岩類 14 
第三紀~古生代流紋岩類 27 
中生代・古生代変成務類 17 
る.
北山ダムなどと同様に，洪積世安山岩‘類
で占められる岩屋JlI内夕、ムの流況係数は平
井の区分2の値とほぽ等しい.一方，
夕、ムや有国ダム流域の主たる地質である風
化度 αの流紋岩類の分類は表 4Vこは見
らない. これは，平井が検討ーの対象とし
た流域で，流域の大半を流紋岩類で占めて
いる流域が無かったためと忠われる.流紋
岩類の岩質ーから大流域で大半を占める場合
が殆どないためと忠、われる.この有田・
門ダムの流況は表 4からみても日本最悪
の流況であり，また潟水量も日本の他の流
域より 1ケタ少ない事も表-4から分かる.
2 )貯水池規模による検討
丹時水量と月流出;量の貯水油規模の算出
に用いた統計期間は表 3に示したが，
出された月流出量の貯水池規模を表 5に，
貯水池規模曲線を図 7に掲げた.図 7
から，丹流出藍の貯水池規模曲線が北Li. 
伊岐佐・岩屋JlI内ダムと竜門・有悶ダムの
2つのグループに大別される事が分かる.
5から，北山ダムでは月平均流量の40
流韮; 潟水流it 流況係数
2.54 2.78 
1.96 2.80 
2.'18 3.32 
1.86 3.51 
6.71 1. 64 4.53 
7.18 1.67 4.54 
6.86 1.56 4.68 
6.13 1.30 4.77 
幹骨晶明峰神判明降榊仲ゆ柑砕伸仲降雨前市削梢輔骨骨肉開司曹関...・・----・ -ー・・---------- 司凋.
中生代・古生代堆積務類 39 6.43 1.42 4.93 
5 特特 V凶..降帥肺台回帥内陣内陣凋自問同居間『帽曹関咽・・ーー
洪I剤投安出場(風化度α) 9 6.53 1.42 d戸，内0;υe 
..守四・・・・植山 4凶榊榊仲仲僧骨骨特伽 '命 4柄陶‘---，柄聞町、開閉『圃.
花筒岩類 (風化度α) 9 7.64 1.59 5.72 
6 • rl生代砂岩li.1怒 5 1.42 1.42 7.62 
註)流殺の単位はlOkm'当たりの比流殺である。
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表-5 月流出畿の貯水池規模
i和用率i日本平均i佐賀県平均 i北山ダム|伊l校佐ダム 悶ダム i竜門ダム|岩間1内ダム
0.42 
? ?? ?? ? ?
?
???
?
10% 
20% 
0.07 
0.48 0.96 0.00 
30% 1.57 0.00 
0.08 
0.27 
1.65 
40% 1.66 2.23 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 
2.37 
3.33 
2“98 
3.31 1.04 
4.69 
6.54 
4.99 1. 75 
6.50 3.48 
5.37 9.89 8.21 
11.84 
8.32 
11.25 
1.39 
????
• 
?
1.34 0.77 
0.00 2.42 2.39 0.00 
骨柑南台僻“柚帥幽静
0.00 4.03 3.36 0.44 
嶋崎特婚相情"‘ ..噂山圃圃』崎町岬崎相ゆ桝
0.38 5.28 4.16 1.26 
W 岬判例制榊山..ゆ吋内崎 E 司 a 崎町・ ・・ M晶司-~ -"晶明..噌暢凹 W
1.34 6.02 5闘13 2.12 
2.21 6.52 5.77 2.94 
3.40 7.82 7.43 4.53 
4.97 9.09 8.75 6.22 
岬相崎+“ W 時品岬母国・・ ------------・
8“13 10.15 9.81 7.60 
14.26 12.50 10.72 10.44 
3.93 17.82 15.06 6.32 
註1)日本平均は菅原8)が;'t¥1:tf:jした1':h!l157河川の貯水池規模の平均である。
註2)佐賀県平均はiS付J13)がZj[出した終!勾ダムの貯水池綴模の平均である。
%利用までは貯水池が不要で、あるが，
夕、ムでは月平均流量:の10%利用でも既に月
王子均流量の1.4月分の貯水池が必要である
されている.表には，菅原8)が算出し
た全国5n可}1の貯水池規模の平均も記載し
たが，全国河川平均に較べて北山・伊岐佐
夕、ムの良好さと竜門・有田ダムの丹流出量
の平均化の困難性が示されている.月降水
謡;の貯水油規模は表 6に示した.菅原8)
も述べている様に，資料の長却により異常
渇水などのデ…タの混入の影響により貯水
油規模に変動が生じる場合がある.原中川
は，この様な資料の長組による変動の影響
を受けることが少なし一乱つ貯水池規模を
1つの指標として表す方法として利用率40
%， 50%， 60%を加算した中央貯水池規模
を提築している.表-6の中央貯水池規模
で比較すると，北1ダムの値が日本平均よ
りやや少ないが， f也のダムでは若干日本平
均をと間っている.然し，各夕、ムとも
はなく，大差が生じている丹流出震の貯水
池規模との比較で，降雨が流量に変換され
る流域の特性が流域で大きく異なっている
事を物語っている.また，表 3で分かる
様に，丹流出撃の中央貯水池規模と流況係
数の対応が良心 2つの指標が流域からの
流出状況を表示する指標として，算出され
る過程は異なるものの似た性格を有してい
る事も分かる.
(Ji) 
20 
?????
• f}l妓 ~.i. 9 ム
ム翁E霊JIIi吋タム
A 有[1]9ム
ロf並1"タム
(コ JLtlJタJ、
浩 10
援
護
。 (%) 
100 50 
5李1) F持部'"
悶-7 F.l流出雲撃の貯水池規模樹線
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表-6 月降水盤の貯水池規模
t利用率i日本平均|佐賀県平均|北山ダム l伊岐佐ダム!有国ダム|竜門ダム|岩間1内ダム
10% 1.05 0.67 0.00 0.50 0.59 0.44 0.28 
~-~:+-----i-~~-~.--+-----i-~;.:---+-----~-:-;-~-----f------i-:-:-:-----f------i-:-~-~-----f-----.i-:-;-:__-+-----i-~:-: 
~-~:--r----<-:-:-:-----r------~.~:-:-----r--.---~-~~~---+.----:-~:-~---+.----~-~:-:-----f.-----:-~t-:---.-f--.--+-i-~ 
60% 2.78 2.97 2.56 3.04 4“20 3.87 3.31 
70% 3.50 3.93 3.15 4.15 5.85 4.60 4.13 
80% 4.99 5.43 3.89 6.01 7.62 5.33 6.01 
90% 8.11 8.01 5.29 7.53 9.50 6.85 7.79 
100% 25.37 14.83 11.13 15.83 25.07 
中央樹実 7.04 I 7.34 I 6.15 I 7.64 I 9.28 
8.06 
8.89 
11.03 
7.24 
註1)日本平均は菅原吋宝算出した全国3地点の貯水池規模の王子均である。
設2)佐賀県平均は原中日}が算出した県内25地点の貯水池規模の平均である。
3 )タンクモデルによる検討
タンクモデルのパラメータを決定するに
際して，実測の流況と推定の流況が一致す
る事に重点を置いた事は既に述べた通りで
ある.この様にして決定されたタンクのパ
ラメータは他の年のデータでチェックした.
例えば，北山ダムでは昭和35年から平成5
年に歪る34年間の日流出量を推定し，推定
された各種流況と実測値の比較を表-7の
如く行なって解析の精度を検証した.この
タンクモデルのパラメータの推定は卒業論
文の一環として富永叫が行なったものであ
るが，短期間のトレーニングによる推定で
はあるが，推定の精度はやや満足出来る程
度である.
この様にして推定された各夕、ムのタンク
に向一降雨として，昭和57年に有田ダムに
隆った降水量を入力して(降雨条件を一定
にして)，各ダムからの流出量を推定し，各
種流況を算出したものが表-8に掲げてあ
る.
表から分かる様に，年最大日流量と年最
小日流量は逆相関の関係にある.つまり，
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北山ダムでは年最大日 は最も少なく，
有国ダムの約0.38倍に過ぎないが，年最小
田流量は有田ダムの約4.1倍もある.年降水
は同輩であるから年流出量もほぽ同議で
あるので，年流出量の配分が北山ダムでは
均等化されているのに対して，有田ダムで
は降雨時の出水が激しく，無降雨時には極
端に流出量が減少し，水源i扇養機能が乏し
い事を示し，実測の麓年のデ…タ並びに平
成皐魁時のデータと良く一致している.
以上，各種流況や流況係数の比較，貯水
池規模による検討，タンクモデルに同一降
雨を入力しての検言すなどを行なった結果，
有田・竜門ダムの位寵する県西部丘陵地域
が平成単魁時に干害の激しかった最大の原
因として，降水量に対する流出量が極端に
少なかった点を挙げることが出来るが，こ
の水源i函養機能の乏しさは，平成皐魁時だ
けでなく水文データが得られている期間を
通じての流出特性である事も分かった.
更に，この様な流出特性が過去の江戸時
代以前に遡る可能性がある事を武市15)の
論文は指摘している.武市の論文を要約す
表-7 北山ダム流況の実測伎とタンクモデルによる推定値との比較
i波大流茸1:(血目) 笠水没(田m) 王子水没(田冊) 低水設(冊問) 潟水没(mm) f1uJ、流;Ilt(mm) 
年度 浸透度
笑測{凶 推定値 =定値 95詰jil践推定値 笑測{痕 推定値 災測f政推定依 笑測{節 推定値
昭和35年 64.1 55.5 4.76 4.78 3.32 3.66 2.69 2.61 2.21 1. 75 1.83 1.62 0.764 
fj召和36年 72.6 76.1 5.57 5.71 3.89 4.09 2.84 2.88 2.20 2.09 1. 75 1.95 0.762 
昭和37年同 39.8 47.9 6.23 6.21 4.14 4.55 3.35 2.21 2.11 1.68 1.52 1.48 0.760 
HZ和38正ド 132.9 86.4 9.20 8‘00 5‘79 5.86 3.86 3.86 2.83 2.75 2.41 2.37 0.773 
昭和39年 71‘8 53.4 4.83 4.31 3.70 3.62 2.90 3.01 2.31 2.28 2.02 1.91 0.765 
si':l和40年 32.6 32.7 5.56 5.32 3.61 4.05 2.47 2.24 1.71 1.57 1.54 1.48 0.768 
H前日41年 61.4 31.6 4.70 4.42 3.73 3.67 3.09 2.94 2.31 1. 76 1.82 1.67 0.759 
昭和42生ド 49.0 38.2 5.03 4.16 3.63 2.93 3.11 2.43 2.26 1.96 1.68 1.82 0.778 
1Ii':l平1]43生ド 78.3 57.3 5.06 3.77 3.91 2.81 2.94 2.26 1.49 1.43 1.33 1.19 0.764 
昭和44年 41. 4 38.5 4.96 4.58 3.81 3.39 3.02 2.92 2.19 2.13 1.90 1. 95 0.773 
fji':l;f1J45i手 31.4 42.8 4.64 5.53 3.25 4.18 2.47 3.00 1.84 1.73 1.67 1.59 0.766 
昭和46年 30.7 39.5 5.49 5.68 3.47 3.95 2.70 3.15 1.61 2.17 1.08 1.97 0.772 
昭和47年 82.8 75.0 7.43 8.75 5.08 6.49 4.14 5.33 3.05 3.83 2.12 1.95 0.782 
昭和48年 51.4 61.8 5.23 5.13 3.93 4.11 3.13 3.32 2.39 2.31 2.06 2.04 0.777 
日百平[149王手 25.5 29.2 4.48 4.60 3.09 3.47 2.53 2.85 1.94 1.81 1.64 1.61 0.758 
昭和50年 31. 7 39.5 4.12 4.70 3.12 3.81 2.61 3.13 1.91 2.05 1.39 1.93 0.771 
昭和51年 50.0 56.4 6.84 6.96 4.84 5.64 3.37 3.83 2.16 1.95 1. 79 1.82 0.774 
昭和52年 25.4 32.9 5.14 5.39 3.65 3.53 2.74 2.37 2.15 1.67 1.91 1.58 0.764 
昭和53年 48.2 60.9 2.89 3.34 2.29 2.76 1.92 2.40 1. 05 1. 70 0.79 1.42 0.763 
昭和54年 64.1 67.0 5.73 7.10 3.93 5.17 2.80 3.95 1.82 1.90 1.61 1.81 0.778 
昭和何年 88.7 98.5 9.48 10.21 4.81 7‘29 3.53 3.80 2.70 2.18 2.08 2.10 0.779 
昭和56年 41.3 39.2 5.38 6.09 3.84 4.70 3.04 2.88 1.90 1. 93 1.22 1.85 0.769 
I切手口57ij三 54.0 63.8 5.90 6.10 3.60 4.57 2.85 2.99 1. 73 2.05 1.15 1.66 0.774 
fj自和58正手 49.7 60.7 6.79 6.97 5.00 5.60 3.56 4.26 2.75 2.09 2.45 2.01 0.776 
昭和59年 44.1 56.6 3.69 3.92 2.78 2.81 2.42 2.21 1.71 1.83 1.17 1. 75 0.769 
H召平日60年 73.5 79.4 6.12 7.07 4.39 5.49 3.40 4.41 2.20 1.87 1.99 1. 76 0.780 
沼和61年 70.5 73.2 5.68 6.07 3.61 4.08 2.91 3.10 2.38 1.89 2.14 1. 70 0.772 
昭和62年 59.9 64.8 7.71 7.45 4.39 5.19 3.26 3.69 2.52 2.23 2.27 2.05 0.774 
H 45.0 53.0 5.37 5.56 3.88 4.25 2.96 3.01 2.39 1.89 2.21 1. 79 0.763 
平成元年 48.9 55.7 4.89 4.79 3.51 3.86 2.68 3.25 1.81 1.90 1.62 1.50 0.775 
王子成2年 45.7 56.3 4.63 5.73 3.50 4.43 2.84 3.81 2.42 2.28 2.09 1.94 0.767 
王子成3年 87.0 80.8 8.09 9.09 4.67 6.18 3.35 4.38 2.26 1. 75 1.98 1.63 0.776 
王子成4年 91.2 65.1 5.67 5.96 3.91 4.70 3.17 3.90 2.55 2.28 2.13 1. 92 0.777 
王子成5年 58.3 70.1 8.21 8.63 4.20 6.02 :21: 2.16 1.87 1.87 1.67 0.770 平均値 57.1 57.1 5.75 5.94 3.89 4.43 2.14 2.01 1. 77 1.77 0.770 
...町・・・ a 司 団自由骨骨 静岡舟市僻嚇梢柑柏
残主主平均 0.09 -0.19 …0.54 -0.22 0.13 0.13 
桝崎骨時・.司司ーー・ー------- ーーーーーーーーー---国ー司ーーー
相関係数 0.7911料 0.9231** 0.8093** 0.6945傘本 0.6518** 0.5353* 
ー 町・・司ーー ー・-- - - - - - - ~ - - -圃
最大館 132.9 98.5 9.48 10.21 5.79 7.29 4.14 5.33 3.05 3.83 2.45 2.37 0.82 
---ーーーーー 園町司----ーー ーー国 ーーーー由 a骨骨由 自圃酔骨執耐帥由 自由僻楓骨骨骨骨
最 大館 25.4 29.2 2.89 3.34 2.29 2.76 1.92 2.21 1.05 1.43 0.79 1.19 0.758 
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表-8 同一降雨入力による各ダムの各穂流況の推定値
ダム名 年最大沈没 盟水泣 3jZ水没 低水 水、;lt 最小流設 mE況係数
北山ダム 71.2 3.95 3.23 2.57 1. 37 1.03 2.87 
伊岐佐ダム 83.9 3.12 2.06 1.55 l. 00 0.80 3.12 
務屋11内グ、ム 88.4 3.34 2.31 l.66 1. 00 。“79 3.35 
竜門ダム 153.1 2.61 1.12 0.60 0.28 0.28 9.26 
有凹ダム 185.3 3.07 1.41 。“49 0.33 0.25 9.40 
を1:)昭和57年より 3カ年のデータをmいて，タンクのパラメータを決定し，昭和57年有国ダムの降水1ftを入力し，
各流域の流出欽~t~(定して各線流況を求めた。
ると，
①佐質県の溜め池数は1981年現在， 1，848個
で全国のj留め池数の1.9%である.
②大規模j留め油の60%は江戸時代以前に造
られ，古くからj留め池感慨が行なわれて
いた事が分かる.
③水田1，000ha当たりの溜め池数は35{聞で，
全国平均31院を上回り，全閣16位である.
④この諦め池の市町村別密度をみると，図
-8の如く有国・閤脊悶・武雄・伊万盟・
山内・相知など西部丘陵地域に高く，明
瞭な地域性が認められる.
⑤此等溜め池密度が高い地域の年平均過剰
水分量(年平均降水三重一年平均可能蒸
発散量)は1 ， 200~1 ， 400mmで，県内でも
少ない方ではない.
此等の検討結果から武市は，絶対的に降
水量が少ない瀬戸内湯沿岸部と異なり，比
較的降水に恵まれた佐賀県で，特に西部丘
陵地域(一部東松浦丘陵地域金む)で?留め
袖密度が高い事を指摘しているが，園 8 
のj留め池分布密度と閣 3，図 4の平成
皐魁の被害程度の分布閣の一致が特徴的で
ある.つまり，平成子害の索閣は江戸時代
以前から存在し，そのため鴇め池密度分布
が県西部丘陵地域に高かったものと推定さ
れる.
5 .結論と今後の検討事項
平成早魁の被害の程度の地域性と平成王手
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魁時のi軽水王室の地域性の不一致から，各地
域に位置するダムの水文資料を収集して解
析を行なった.その結果，卒舷時における
降水量に楚がない天山・背披地域の北山・
伊岐佐ダムと西部丘陵地域に位置する
門・有田夕、ムの流出量の問に大きな差が認
められた.
この様な流出状況の琵は，平成早魁時だ
けの特異な現象ではなく，データを収集し
た期間，あるいは江戸時代以前からの流出
特性である事が分かつた.
この原因としては，流域の地質とその風
化i弘更には流域の植生条件16)も影響して
いる可能性が高い.
今後，江戸時代からの古文書の判読によ
図-8 佐焚l泉市町村別;留め池分布密、皮図
(武市{1!1準:佐賀燃のため泊分布)
る流域開発の腹史や空中写真判読やランド 露著者酪撞
サットTMデ…タ解析などによる地域開の
土地利用状況の把擦とその経時変化などの
追求により，水源瓶養機能の濯をもたらす
素因について検討を震ねる予定である.
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